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So oft der Versuch gemacht wurde, eine Systematik der
Farne zu schaffen, beruhte dieselbe bisher fast ausschliefilich
auf Berlicksichtigung der sogenannten ungeschlechtlichen
Generation, also auf Wedelform, Sorusbau, auf der Beschaffen-
heit und Dehiscenz des Sporangiums. Dass die bisher crzielte,
auf den genannten Merkmalen basierende Eintheilung keine
vollauf befriedigende genannt werden kann, ist ja bekannt, da
iber den Zusammenhang der grofien Gruppen derzeit ebenso-
wenig Klarheit besteht, wie vielfach {iber die Gattungsumgren-
zung und Gattungszugehorigkeit. Ziweifelsohne musste im
Laufe der Zeit die Frage auftauchen, ob nicht auch im Aufbau
der geschlechtlichen Generation bei den verschiedenen Formen
markante Ubereinstimmungen und Verschiedenheiten auftreten,
welche der neuerlichen Aufstellung einer Systematik der Farne
eine nicht unwesentliche Stiitze bieten konnten. Und in der

1 Mit Unterstiitzung der Gesellschaft zur Forderung deutscher Wissen-
schaft, Kunst und Literatur in Béhmen ausgefithrte Untersuchung.
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That haben die in der FFolgezeit in dieser Hinsicht ausgefiihrten
Untersuchungen ergeben, dass der Bau des Prothalliums der
groflen Gruppen der isosporen IFarne ein wesentlich ver-
schiedener ist; dass aber auch innerhalb einer Gruppe, — und ich
hebe hier insbesondere die grofite der Farngruppen, die Poly-
podiaceen hervor — im Aufbau des Prothalliums ganz wesent-
liche Unterschiede bestehen, hat man bisher nur wenig oder
fast gar nicht beobachtet, sondern den Arten dieser Gruppe
einen mehr minder gleichméfiigen Aufbau des Vorkeimes zu-
geschrieben.

Ich habe mir daher die Aufgabe gestellt, zundchst die
geschlechtliche Generation der Polypodiaceen einer um-
fassenden vergleichenden Untersuchung zu unterziehen, die ja
auch sonst von vorneherein eine Reihe wertvoller Resultate
erwarten liefl.

Die Zahl der bisherigen auf die geschlechtliche Generation
sich beziehenden Untersuchungen ist durchaus keine geringe
zu nennen. Im Nachstehenden lasse ich eine Aufzdhlung der
wichtigsten dieser Arbeiten folgen und werde Gelegenheit
nehmen, spéter auf eine oder die andere dieser Arbeiten hin-
zuweisen.
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Schacht, Beitrag zur Entwickelungsgeschichte der Farnkriuter (Linnaca,
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Bauke, Entwickelungsgeschichte des Prothalliums bei den Cyatheaceen,
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ceen (Bot. Zeitung, 1878, Nr. 9 und 10).
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Campbell, A study of the apical growth of the prothallium of Ferns (Bull.

of the Torrey Bot. Club of New-York, Vol. XVIII, 1891, p. 73).
— Osmunda Claytoniana L. und O. ciunamomea L. (Ann. of Bot., VI,

1892).

Woronew, Uber den Einfluss der duBeren Bedingungen auf die Entwickelung
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Lampa, Uber die Entwickelung einiger Farnprothallien (Sitzungsber, der
k. Akad. der Wiss. in Wien, mathem.-naturw. Cl., Bd. CX, Abth. I,
April 1901).1

Trotz dieser vielfach vorliegenden Beobachtungen an der
geschlechtlichen Generation der Farne ist eine vergleichend
entwickelungsgeschichtliche Untersuchung am Platze, umso-
mehr, als meine Untersuchungen in mehreren [Fallen nicht un-
wesentliche Abweichungen von friheren Beobachtern ergeben.

Bei dem Umfange, den meine Untersuchungen nach dem
skizzierten Plane annehmen miissen, wird es naturgemafl erst
spater moglich sein, allgemeine Resultate zu gewinnen. Ich
mochte aber trotzdem die Mittheilung der bereits sicher-
gestellten Resultate nicht zu sehr verzégern und im folgenden
die erste Reihe meiner Untersuchungen verdffentlichen, indem
ich gleichzeitig die Fortsetzung dieser Publication mir vor-
behalte.

Bevor ich aber zur Schilderung des Entwickelungsganges
des Vorkeimes der bisher von mir untersuchten Farnarten
schreite, will ich noch der von mir angewandten Culturmethode
kurz Erwihnung thun. Mir erscheint dies von Wichtigkeit,
weil der normale Verlauf der Prothalliumentwickelung nicht
unwesentlich von der Culturmethode abhangt.

Die ersten, mit Sporen von Aspidinm Filix mas und
Scolopendriumn vnigare vorgenommenen Aussaaten galten der
Ermittelung des fiir eine gedeihliche Entwickelung glinstigsten
Substrates; ich lieft dieselben zu diesem Zwecke auf Haideerde,
reine Gartenerde, Gartenerde mit Sand, reinen Sand, Torf, Tort
mit Diinger gemischt erfolgen. Als Gefifie bentitzte ich kleine

1 Diecse in jlingster Zeit ausgefiihrte Untersuchung war, wie die Ver-
fasserin selbst in der Einleitung hervorhebt. als eine Ergénzung meiner Unter-
suchung:n geplant, konnte aber aus #uBieren Griinden I[riiher als diese publi-
ciert werden.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl.; CX. Bd,, Abth. L, 32
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Thonschalen von 9 ¢m Bodendurchmesser und 4 ¢m Hohe, die
bis etwa 2/, der Hohe mit dem den Sporen als Unterlage
dienenden Substrate angefiilit und mit einer Glasplatte bedeckt
wurden. Um den bet allzu dichter Aussaat der Sporen in
spiateren Entwickelungsstadien der Vorkeime voraussichtlich
auftretenden mannigfachen Hemmungsbildungen soviel als
moglich zu steuern, wurde nur frisch gesammeltes, von den
Sporangien befreites Sporenmaterial zu lockerer Aussaat ge-
bracht. Zur Unterhaltung einer constanten Wadsserzufuhr
wurden die am Boden mit einer Offnung versehenen Gefifie in
mit Sand und Wasser gefiillte grofiere Thonschalen gestellt.
Dabei waren simmtliche im Glashause des botanischen Gartens
der Universitdt Wien aufgestellten Culturen einer Temperatur
von circa 16° C., sowie constanten, glinstigen Beleuchtungs-
verhdltnissen ausgesetzt.

Der oben erwédhnte erste Versuch lehrte mich nun, dass
von all’ den in Anwendung gebrachten Substraten der Haide-
erde der Vorzug zu geben sei und sich am besten hieflir eignet,
weil hier die Entwickelung am schnellsten vor sich geht und
die Culturen am reinsten sich darstellen. Reiner Sand hat gegen-
{iber der Haideerde den Nachtheil, dass die jungen Prothallien
bald nach ihrer Flachenbildung wegen Mangels an Nahrstoffen
zugrunde gehen, ganz abgesehen davon, dass sie viele, jeden-
falls auf die schlechten Erndhrungsverhéltnisse zurtickfithrbare
Abnormitdten zeigen. Noch sei bemerkt, dass ich auch in Nahr-
16sung (nach Knopp) Sporen von Aspidinm Filix mas brachte,
die anfangs eine ganz normale Entwickelung nahmen, spiter
aber durch die leider nicht abzuhaltenden, massenhaften
Bacterien vollig zerstort wurden, trotzdem die ganz jungen
Prothallien des ofteren in frische. bakterienfreie Néhriosung
libertragen wurden.

Ein gleiches Schicksal traf die Sporen von Aspidinm Filix
mas, die ich auf Haideerde zur Aussaat brachte und nach Ver-
lauf von etwa 10 Tagen entweder als noch keimende Sporen
oder als mehrere Zellen umfassende Protonemafdden in Nahr-
losung Ubertrug. Aufler einigen wenigen normal sich ent-
wickelnden Flichenstadien waren hier durchweg abnormale
Bildungen zu sehen.
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Nach diesen einleitenden Versuchen nahm ich nun mit
Sporen von 36 Farnarten die Aussaat auf Haideerde vor. Im
allgemeinen konnte die Wahrnehmung gemacht werden, dass
unter sonst normalen Verhiltnissen die Keimung am 7. bis
12. Tage nach der Aussaat erfolgte. Da es bei der raschen
Entwickelung des Prothalliums und den hiebei vielfach com-
plicierten Vorgéangen nicht mdglich war, eine so grofie Anzahl
von Formen gleichzeitig zu verfolgen, so habe ich diesmal aus
der grofien Reihe von Formen einige wenige herausgegriffen,
deren genauen Entwickelungsgang ich nun im folgenden zu
schildern versuchen will; doch auch bezliglich der anderen
cultivierten Arten liegen zahlreiche Beobachtungen vor, welche
ich bei meinen spéateren, den Gegenstand betreffenden Publica-
tionen zu verwerten gedenke.

Die meisten der bisherigen Beobachter pflegten ihren
Arbeiten iiber die Vorkeimentwickelung ein eigenes Capitel
hinsichtlich des Baues und der Beschaffenheit der Sporen
vorauszuschicken. Von dieser Gepflogenheit Abstand nehmend.
werde ich in vorliegender Abhandlung bloff auf die Angabe
der wichtigsten Merkmale mich beschrinken. im ubrigen aber
auf eine die Sporen zu bildlicher Darstellung bringende Tafel
hinweisen.

Da bei den bisher in Betracht kommenden Formen in
allen normalen Fillen die nach Ausbildung der Scheitelzelle
vor sich gehende Weiterentwickelung als nahezu gleich und
{ibereinstimmend bezeichnet werden kann, so soll, um Wieder-
holungen zu vermeiden, nur an der ersten zu besprechenden
Form die vollstindige Entwickelung der geschlechtlichen
Generation bis zum vollig erwachsenen Prothallium eine ge-
nauere Darstellung erfahren. Ich habe mich umsomehr auf
diese Art der Darstellung beschriinkt, als sich gerade in diesen
Anfangsstadien die gréfiten principiellen Unterschiede heraus-
stellten.

Als typisch fiir die Entwickelungsgeschichte des Vor-
keimes der hier zu besprechenden Formen kann die Vorkeim-
entwickelung von
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Asplenium septentrionale Hofim.
(Taf. I, Fig. 1 und 2; Taf. Il, Fig. 1 bis 8)

gelten. Das braune Exosporium?! der anscheinend radidr, in
Wirklichkeit aber bilateral gebauten Spore ist mit netzférmig
gestalteten, dunkelbraun gefarbten Leisten geziert (Taf. I,
IFig. 1). Nach der durch einen Lédngsriss erfolgten Sprengung
des Exosporiums und dem damit eingeleiteten Keimungs-
stadium tritt zundchst aus der so entstandenen Offnung eine
kleine, warzenformige Bildung hervor, die alsbald zu emem
mehr minder langen, schlauchformigen, stets einzellig bleibenden
Faden, dem ersten Rhizoid,? auswéchst, das gleich bei seiner
Entstehung durch eine Membran von der Sporenzelle getrennt
1st. Dasselbe ist farblos, nur in den seltensten Fillen weist es
einige Spuren von Chlorophyll auf. Bald nach dem Erscheinen
des ersten Rhizoides, aber noch bevor dasselbe sein Langen-
wachsthum ganz beendet hat, stiilpt sich aus dem Exosporium
der bisher im letzteren zuriickgebliebene Theil, die Sporenzelle
hervor. Ich muss es an dieser Stelle dahingestellt sein lassen, ob,
wie es die Anschauung Rauwenhoff’s3ist, die Nlembran dieser
Sporenzelle auf der von Hofmeister und Strasburger ange-
nommenen Art der Bildung beruht und somit als neue Cellulose-
membran anzusehen ware, oder ob nicht das Endosporium als
die Membran der aus dem Exosporium hervortretenden Sporen-
zelle zu deuten ist. Letztere streckt sich hierauf mehr minder
in die Liange, seltener bleibt sie kurz cylindrisch. An dieser
chlorophyllreichen Sporenzelle ist das eben erwihnte erste
Rhizoid hinsichtlich seiner Entstehungsstelle als cine laterale

1 Nach H. Fischer (Beitrige zur Morphologie der Farnsporen; Jahres-
bericht der schles. Gesellsch. fiir vaterl. Cultur, 1891, S. 62) wohl in den
meisten Fillen das Epispor, cine neben dem Endospor und Exospor auf-
tretende dritte Membran, welche nach seinen Untersuchungen den meisten
Sporen zukommt und in diesem Falle das Exosporium umhiillt, somit dic
duflerstc Mcmbran der Spore darstellt.

2 Line Glicdcx.'ung des ersten Rhizoides, wie sie Suminsky (L. c. S. 8,
Taf. I, Fig. 13 a) beobachtet haben will, habe ich in keinem der von mir
untersuchten Iille wahrgenommen.

s L.c. S. 4537.
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Bildung wahrzunehmen (Taf. I, Fig. 2). Diese Sporenzelle wird
bald darauf durch eine meist im oberen Drittel der Zelle auf-
tretende Querwand in zwei Zellen getheilt, von denen dic
untere als die Basalzelle, die obere als die erste Glieder-
zelle bezeichnet werden soli. Durch Theilung der letzteren
entsteht eine neue, die zweitc Gliederzelle, und durch fort-
gesetzte Theilung der Endzelle, als der jeweiligen letzten
Gliederzelle. kommt - ein vielzelliger, fadenformig gestalteter
Kérper zustande, fiir den ich fortan die Bezeichnung Protonema
in Amwendung bringen werde.! Dasselbe besteht bei Aspleniuin
septentrionale aus S bis 12 Zellen und endigt in allen normalen
Fdllen mit einer Papille (Taf. II. Fig. 1). Mit der Ausbildung
dieses Protonema hat das erste lintwickelungsstadium seinen
Abschluss gefunden; alle nun {olgenden Zelltheilungen gehoren
bereits der Bildung des Fliachenstadiums an, das bei Aspleninm
septentrionale dJdurch eine in der dritt- oder viertletzten
Zelle auftretende schiefgestellte Querwand seinen Anfang
nimmt (Taf. II. Fig. 1, aa). Fir diese zum Flachenwachsthum
Anlass gebende Wand soll von nun ab der Kiirze halber der
Ausdruck »Primédrwand«? in Anwendung gebracht werden.
Durch diese Primarwand ist im vorliegenden Falle ecine drei-
seitig gestaltete Zelle herausgeschnitten worden, deren Auflen-
wand sich aus der Ldngsrichtung des Fadens hervorstlilpt und
zu einem seitlich gelegenen Aste (erster Seitenast)? heran-
wichst (Taf. 1I, Fig. 2). Derselbe kann im Laufe der Weiter-
entwickelung des Flachenstadiums einzellig bleiben oder —
und das ist der bei weitem hédufigere Fall — durch auf die
lLangsrichtung des Fadens senkrecht stehende Winde zu einem
zwei- bis dreizelligen Aste auswachsen, der in beiden Fallen
sein Wachsthum entweder mit einer Papille abschliefit oder
papillenios bleibt. Sobald dieser erste Seitenast sich gebildet,

1 Die Begriindung dieser Bezeichnungsweise werde ich spiter geben.

2 Zum Unterschiede von Prantl’s Primirwand, der den in die Flichen-
bildung einbezogenen letzten Gliederzellen weniger Interesse beilegt und sein
Hauptaugenmerk mehr den Theilungen der letzten Gliederzelle oder Spitzen-
zelle zuwendet. Die erste in dieser Spitzenzelle zur Ausbildung kommende
Wand nennt Prantl Primdrwand.

3 Dieser Seitenast ist in allen Figuren mit der Ziffer 1 bezeichnet.
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aber noch bevor derselbe — wenn tliberhaupt — vielzellig ge-
worden, kommt in der zweit- oder drittletzten Gliederzelle eine
Langswand (Taf. II, Fig. 2, 6b) zur Entstehung,® durch welche
die betreffende Gliederzelle in zwei meist ungleiche Zellen
getheilt wird, von denen die eine (3/) dem Hauptfaden? als
dem wurspriinglich fadenformigen Vorkeime erhalten bleibt,
wihrend die andere (SZ) zur Scheitelzelle fiir das flachen-
formige Stadium des Prothalliums wird (Taf. I, Fig. 2). Letztere
ist aulerordentlich plasmareich und zeigt alsbald die Tendenz
der seitlichen Ausstiilpung, wodurch sie aus dem Bereiche des
Hauptfadens immer mehr hervortritt und gewissermafien eine
Verbindung zwischen dem Hauptfaden und dem ersten Seiten-
aste herstellt (Taf. II, Fig. 3, SZ). Die in der Scheitelzelle nun
folgenden Zelltheilungen gehen in regelméfliger Weise vor sich,
indem die erste in der Scheitelzelle ausgebildete Theilungs-
wand (Taf. Il Fig. 4, cc) dem ersten Seitenaste parallel lduft, die
zweite dem Hauptfaden parallel, der letztgebildeten Wand aber
schief aufsitzt (Taf. II, Fig. 5, dd), alle folgenden Winde dann
abwechselnd rechts und links zu den bereits vorhandenen
\Winden nahezu parallel gestellt erscheinen. Auf Taf. II ist in
den Fig. 5, 6 und 7 die Segmentierung seitens der Scheitelzelle
zu bildlicher Darstellung gebracht.?

Wiihrend nun die Scheitelzelle (SZ) in der eben ge-
schilderten Weise ihre Thatigkeit fortsetzt, tritt auch in den
von thr zur Ausbildung gebrachten Segmentzellen eine weitere
Theilung, und zwar in je eine Rand- und eine Fldchenzelle ein,
deren Entstehungszeit, wie schon Pedersen? an Aspidium

1 Ob auch eine schrigstchende Wand in diesen Zellen die Ausbildung
der Scheitelzelle veranlassen kann, muss ich, da solche Fille meiner Beob-
achtung nicht vorlagen, dahingestellt sein lassen. Es wire dies aber gewiss nicht
undenkbar, ja sogar wahrscheinlich, da, wie die gleich zu besprechende
Vorkeimentwickelung von Aspidinm Filix mas zeigen wird, solche Vorkomm-
nisse nichts seltenes sind.

2 Dieses Ende des Hauptfadens wird in allen Figuren mit der Ziffer |
bezeichnet.

8 Dic aufeinanderfolgenden Scgmente sind hier gleichwie in den
folgenden Figuren durch dic Ziffern 2, 3, 4 cte. kenntlich gemacht.

1 L.oc. S, 138.
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Filix mas zu beobachten Gelegenheit hatte, mit der ncuen
Theilung der Scheitelzelle zeitlich beinahe zusammenfalit. Auch
solche Fille, wenngleich zu den Scltenheiten zdhlend, konnte
man mit den Angaben Pedersen’s ibereinstimmend beob-
achten, dass die jlingste der Segmentzellen bercits eine soiche
Theilung aufwies, bevor noch in der Scheitelzelle eine neue
Theilung erfolgt war. Alle weiteren in den Segmentzellen vor-
kommenden Zelltheilungen gehen etwa bis zur Entstehung des
sechsten oder achten Segmentes in der Weise vor sich, dass
die in ihnen gebildeten neuen Winde parallel zu den vor-
handenen, also senkrecht auf die Langsrichtung des Segmentes
gelagert erscheinen. Erst spiter erfolgt dann die weitere Thei-
lung in den Segmentzellen durch quer- und senkrechtgestellte
Wiinde.

Nicht selten ist zu bemerken, dass der Hauptfaden in
seiner Entwickelung voraneilt und eine von seinen letzten
Gliederzellen ausgehende Verzweigung aufweist (Taf. I, Fig. 5).
Die von der Scheitelzelle abgeschnittenen Segmente schliefien
gleich dem Hauptfaden frither oder spiter mit einer Papille ab.
Die Scheitelzelle nimmt bei ihrer Anlage eine seitliche Stellung
ein und erst spiiter wird dieselbe durch Zurlckdringen des
Hauptfadens und nahezu gleichmiifige Entwickelung der links
und rechts von der Scheitelzelle abgeschiedenen, vielzelligen
Segmente meist nahe in die Mediane des immer mehr flachen-
formig sich gestalteten Vorkeimes geriickt, wo sie durch die im
Wachsthume geférderten, von ihr abgetrennten Segmente in
cine mehr minder tiefe Einbuchtung zu liegen kommt.

Noch lingere Zeit hindurch ist die Thatigkeit der Scheitel-
zelle zu beobachten, bis die Zelitheilungen in den Segmenten
immer mehr zunehmen, ohne jedoch in einer bestimmten,
immer sich gleichbleibenden Regelmiifiigkeit zu erfolgen. End-
lich stellt auch die in ihrem Wachsthume begrenzte Scheitel-
zelle ihren bisherigen Theilungsmodus ein, indem sic durch
eine zur Aufenwand parallcl gestelite, also tangentiale Wand
in eine Rand- und Flichenzelle gegliedert wird. Erstere
wird darauf durch eine Lingswand in zwei nahezu gleich
grofie Zellen getheilt. Damit hat aber das Prothallium sein
Wachsthum noch nicht beendet. Alle iweiteren sich daran
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anschlieflenden Zelltheilungen erfolgen nebst den im Inneren
des Prothalliums vor sich gehenden Theilungen nach dem von
Kny fir Aspidiwsn Filivx mas und Osmunnda rvegalis ange-
gebenen Modus, namlich durch gleichwertige terminale
Randzellen. Mit der fortschreitenden Entwickelung des Pro-
thalliums nimmt auch die Zahl der an demselben entstehenden
Rhizoide zu.

So der normale Verlauf in der Entwickelung des Pro-
thalliums von Aspleninm septentrionale. Neben demselben sind
aber die Falle nicht selten, wo die Entwickelung des Vorkeimes
anscheinend nach keinen bestimmten Gesetzen vor sich geht
und die daher in der Reihe der Abnormitdten ihren Platz finden
mogen. Dieselben konnte ich bei Aspleninm septentrionale in
verhiltnisméfliig geringer Anzahl antreffen. \Weit mehr finden
sich solche Abnormitédten bei Aspidinm Filix nias, bei dessen
Besprechung ich auch dieser IFormen mit einigen Worten ge-
denken werde. Der Grund dieser bei allen bisher untersuchten
Formen sich zeigenden Abweichungen vom normalen Ent-
wickelungsgange kann, wie bekannt, ein sehr verschiedener,
von dufleren Factoren abhéngiger sein. Am hédufigsten diirfte
derselbe wohl abnormen Ernidhrungs- und Beleuchtungsverhilt-
nissen zuzuschreiben sein.

Auf diese relativ einfache Entwickelung des Prothalliums
von Aspleniunt septentrionale lassen sich alle folgenden Fille
der Prothalliumentwickelung zurtickfiihren. Insbesondere aber
nahestehend. ja fast tibereinstimmend mit der Vorkeimbildung
der eben genannten IFarnform ist die Entwickelung des
Prothalliums von

Aspidium Filix mas Sw.

(Taf. I, Fig. 3 und 4; Tal. Ill, Fig. 1 bis 23).

Wie aus der beigegebenen Literaturiibersicht zu entnehmen
ist, war die Entwickelungsgeschichte dieses Farnprothalliums
bereits des oOfteren Gegenstand der Besprechung und Bearbei-
tung. Trotzdem versuche ich noch einmal eine Darlegung der
Viorkeimentwickelung hier vorzufiihren, weil dieselbe doch
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wesentlich von derjenigen der bisherigen Beobachter ab-
weicht.!

Die Sporen von Aspidinm Filix mas? welche ihnlich den
Sporen von Asplenium seplentrionale einen bilateralen Bau
zeigen, besitzen ein undurchsichtiges, lichtbraunes, mit fliigel-
oder kammartigen Hervorragungen versehenes kExosporium,
das zur Zeit der Keimung sich rissformig 6ffnet (Taf. I, Fig. 3).
Wie bel Aspleninm septentrionale sehen wir auch hier anfangs
einen papillenféormigen, bald aber durch Lingenwachsthum
sich streckenden Korper aus der so entstandenen Offnung
hervorbrechen, das erste Rhizoid, das an der unmittelbar hieraut
aus dem Exosporium hervortretenden und an Linge rasch zu-
nehmenden Sporenzelle ebenfalls als eine laterale, chlorophyli-
arme oder farblose Bildung auftritt und gleich bei seiner Ent-
stehung durch eine Membran von der Sporenzelle abgegrenzt
wird. Dieses Rhizoid erhidlt lange sein Wachsthum und kann
so eine betrichtliche Linge erreichen. Was nun den Zeit-
punkt des Erscheinens des genannten Rhizoides bei Aspidinm
Filix mas betrifft, so hatten alle bisherigen diesbeziiglichen
Beobachtungen ein anderes Resultat zutage gefordert. Withrend
Hofmeister?® das erste Rhizoid gleichzeitig mit dem Beginne
der Zellfliche, also zu einer Zeit, wo das Protonemastadium in
das eigentliche Prothalliumstadium {ibergeht, entstehen lasst,
hat Wigand* diese Angabe durch seine Beobachtungen als
nicht richtig erklart und darauf hingewiesen, dass »bei HWoodsia
hyperborea und Aspidinm Filiv mas, wahrscheinlich aber bei
den meisten Farnen das erste Wurzelhaar an der bereits aus
der Spore herausgetretenen ersten Zelle entspringt«. Belden
genannten Beobachtungen stehen gegeniiber die Resultate der
Untersuchungen, die Pedersen?® bei Aspidimin Filix mas

1 Die Arbeit Cornu’s: »Das Prothallium von Aspidinm  Iilix wmas«
konnte, da mir dieselbe nicht zuginglich war, an dieser Stelle keine Beriick-
sichtigung finden.

2 Niheres iiber dic Sporen von Aspidinm Filix mas finden wir in
Kny’'s Abhandlung iiber die Entwickelung von Aspidium Filiv mas (Sonder-
abdruck des Textes zur IX. Lieferung der -Botanischen Wandtafeln«, S. 25).

S L.c.

4 L. @&

5 L.c.
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angestellt hat und der in seinen Ausfihrungen bemerkt, »dass
der Zeitpunkt 1ir das Hervortreten der ersten Haarwurzel sehr
verschieden sein kann; die erste Haarwurzel, welche immer
ein laterales Gebilde ist, kann noch vor Theilung des gestreckten
Endospors als seitliche Ausstiilpung entstehen, also sehr f{rih:
sie kann aber auch sehr spiét hervortreten, ja sie entsteht sogar
nicht einmal immer aus der Basalzelle, sondern sie kann von
einer anderen Gliederzelle entspringen. Der Zeitpunkt des Her-
vortretens der ersten Haarwurzel, wie die Zahl der Haar-
wurzeln, welche an dem Zellfaden entspringen, hangen ohne
Zweifel ebenfalls von dufleren, aber experimentell noch nicht
festgestellten Verhdltnissen ab«. Wenngleich die letztere An-
gabe Pedersen’s, dass namlich alle spdteren an dem Vorkeim
entstehenden Rhizoide ihre Entstehung durch Eingreifen
dufierer Factoren nehmen, richtig sein mag, so kann ich ander-
seits auf Grund meiner Beobachtungen die von Pedersen
gemachte Mittheilung beziiglich der Entstehungszeit des
ersten Rhizoides als nicht richtig gelten lassen. Ganz liberein-
stimmend sind in dieser Beziehung die Resultate, welche
Wigand und in den letzten Jahren Kny,! der sich ebenfalls
mit der Entwickelung von Aspidinm Filix wmas eingehender
beschiftigte, gewonnen haben.

In der dicht mit Chlorophyllkdrnern angefiillten Sporen-
zelle sieht man alsbald die erste zur Wachsthumsrichtung
senkrecht stehende Wand sich bilden, wodurch wie Dbei
Aspleniune septentrionale die Basal- und die erste Glieder-
zelle entstanden sind. Die vollstindige Ausbildung des Proto-
nemastadiums erfolgt dann in der schon bei dspleninm septeu-
frionale angegebenen Weise. Die Anzahl der dieses Stadium
zusammensetzenden Zellen schwankt hier zwischen finf und
zehn. Am hédufigsten konnten Protonemastadien. die aus
sechs Zellen bestanden, beobachtet werden. Auch in dem vor-
liegenden Falle wird das Vorkeimstadium normaleriweise meist
mit einer Papille abgeschlossen (Talf. I, Fig. 1). Dass Pedersen
nur ein einzigesmal eine Vorkeimzellrethe angetroffen haben
will, welche mit einem terminalen Haar, also nach meiner

1 L. c.
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Bezeichnungsweise mit einer Papille endigt, kann ich nur dahin
deuten, dass ihm Dbei scinen Untersuchungen meist abnormale
Entwickelungsstadien vorgelegen sein mussten, was deutlich aus
den seiner oben citierten Abhandiung beigegebenen Abbildungen
hervorgeht. Das frithzeitige Vorkommen eines zweiten Rhizoides.
das entweder wie das erste an der Basalzelle oder ersten
Gliederzelle sich zeigt, ist nicht zu den Seltenheiten zu zédhlen.
Ubrigens sei gleich hier bemerkt, dass alle nach dem ersten
Rhizoid zur Ausbildung kommende Rhizoide keine Regelméifiig-
keit in threm Auftreten erkennen lassen, sondern, wie bereits
friither hervorgehoben wurde, durch duffere Verhdltnisse be-
stimmt, entweder frithzeitig am Protonema oder spiter am Pro-
thallium entstehen konnen. Die Zellflichenbildung, die sich nun
an dieses Protonemastadium anschliefit, wird in ganz gleicher
Weise wie bei Aspleninm septentrionale eingeleitet, also durch
eine schriggestellte Wand (Primédrwand), die in der dritt- oder
viertletzten Gliederzelle zur Ausbildung kommt (Taf. 1l
Fig. 2, aa), wodurch die Anlage des ersten Seitenastes gegeben
ist, der alsbald aus der Langsrichtung des fadenféormigen Vor-
keimes heraustritt, ein- bis vierzellig werden kann und in vielen
Fillen mit einer Papille endigt.

Dieser Seitenast kann unter Umstdnden bereits zweizellig
geworden sein, bevor noch die Scheitelzelle gebildet wurde.
Letztere nimmt wie bei Adsplenium septentrionale aus der
zweiten oder dritten Zelle (von oben) durch eine die obere und
untere Querwand dieser Zellen verbindende Ladngswand
(Taf. IlL, Fig. 3, bb) oder durch eine quergestellte \Wand (Taf. IlI.
Fig. 4, bb) ihre Entstehung. Der weitere Verlauf der Entwicke-
lung vollzieht sich in der bereits bei Asplenium septentrionale
ausfiihrlich geschilderten Weise, welche auf Taf. [II durch die
Fig. 5 bis 10 zur Veranschaulichung gebracht ist. Auch Ver-
zweigungen des Hauptfadens, wie solche bereits bei der ersten
Form auftraten, und ebensolchen des ersten Seitenastes be-
gegnen wir hier nicht selten (Taf. 1, Iig. 7, 9, 10),

Hiufig kommen Abweichungen von der hier wieder-
gegebenen ersten Entwickelung bei Aspidiwm Filix 1mas vor.
die sich darin kundgeben, dass der erste vom Protonema aus-
ladende Seitenast durch eine in der dritt- oder viertletzten
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Zelle ausgebildeten, nahezu medianen Langswand zur Ent-
stehung kommt (Taf. Ill, Fig. 11, aa). Einzelne Entwickelungs-
stadien mit dieser Art von Astbildung sind auf Taf. IIlI, Fig. 12
bis 14, ersichtlich. Auch jenen vom normalen Entwickelungs-
gange abweichenden Fall, wie ihn Pedersen bereits bei
Aspidium Filiv mmas beobachtet hat, hatte ich des Ofteren zu
sehen Gelegenheit, den Fall ndmlich, wo nicht ein regelmagiiges
Abschneiden von Segmenten nach rechts und links von der
Scheitelzelle besorgt wird, sondern wo ab und zu ein oder das
andere Segment zum Ausfall kommt, so dass in diesem Falle
die von der Scheitelzelle neugebildete Wand die zuletzt ent-
standene nicht schneidet, sondern parallel zu ihr steht. Auf
Taf. 1IT mag Fig. 13, cc, dd einen solchen Fall bildlich darstellen.
Aus dieser Figur ist ganz deutlich der Ausfall des dritten und
daher gleich die parallele Anlagerung des vierten (bezeichnet
mit 4) an das zweite Scheitelzellensegment (bezeichnet mit 3)
zu ersehen.! Hauptfaden I ist hier in der Entwickelung dem
Seitenaste 1 vorangeeilt und weist die bekannte Verzweigung
auf. Am allerseltensten ist wohl die Zahl jener Fille von Ab-
weichung vom normalen Typus, wo die Fldchenbildung durch
eine in der vorletzten Gliederzelle des Protonema zur Aus-
bildung kommende, nahezu mediangestellte Liangswand (Taf. Ili,
Fig. 16, xx) oder eine schiefgestellte Querwand (Taf. 111, Fig. 17,
rv und Fig. 18, ax) eingeleitet wird und die Scheitelzelle
aus der Endzelle hervorgeht. Ganz zweifellos kann und muss
auf diesen Ausnahmsfall die Entstehung derartiger Formen
zurickgeflithrt werden, wie sie Pedersen in seiner Abhand-
lung auf Taf. VIIT in den Fig 12 und 13 zur Abbildung bringt,
ohne ein endgiltiges Urtheil tiber deren Entstehungsweise
abzugeben.

Was nun die bei Aspidinm Filix mas vorkommenden
Abnormitaten betrifft, so ist die Zahl derselben eine sehr grofle.
Die Bildung der Zellflache, die nicht bloff hier, sondern bei
Abnormitédten aller Species ohne Eingreifen einer typischen

1 Die Erscheinung des Ausfalles eines Segmentes konnte ich ibrigens
nicht blof im vorliegenden Falle, sondern auch bei Aspidinin Jdilatatum
(Taf. IV, Fig. 18) beobachten.
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Scheitelzelle vor sich zu gehen scheint, weist die verschieden-
artigsten Gestalten auf. Auf Taf. Il mogen durch die Fig. 19
bis 22 einige solche haufige Abnormitiaten dargestellt sein.
Auflerdem verweise ich diesbeziiglich noch auf die von
Pedersen (I. c. Taf. VIII, Fig. 16 bis 35) abgebildeten Ab-
normitdtenfille. Eintritt der Flichenbildung durch eine in der
Endzelle entstandene Lingswand, wie dies Pedersen beob-
achtet haben will (I. ¢. Taf. VIII, Fig. 1), habe ich bei dieser
Farnart nie sehen konnen. Entgegen der zweifelnden Angabe
Pedersen’s modchte ich nicht anstehen, zu behaupten, dass
doch in friiheren oder spiteren Entwickelungsstadien noch
eine normale Weiterentwickelung durch eine spéiter gebildete
Scheitelzelle von typischem Verhalten erfolgen kann, wie dies
nach meiner Meinung wohl ohne Zweifel aus Fig. 20 auf
Taf. VIII der Pedersen’schen Abhandlung zu ersehen ist. Die
verbreiterte Fliche dieses Prothalliums ldsst drei deutlich ent-
wickelte Aste unterscheiden, deren rechtsseitig gelegener dic
Anlage einer Scheitelzelle mit einem bereits von ihr abge-
schiedenen Segmente andeutet.

Am Rande des ausgewachsenen, herzformig gestalteien
Prothalliums sind wie bei Aspleninn: septentrionale einzellige
Haare, die bereits erwdhnten Papillen, wahrzunehmen, die,
wenn sie nicht erst spédter an den Randzellen sich entwickeln,
als Abschluss der Ast- und Segmentbildung anzusehen sind.
Die Form dieser Papillen ist bei den besprochenen zwei Arten
ziemlich gleich. Sie sind immer von der auf Taf. Il und III
ersichtlich gemachten Form, welche mit den mehrfach gegebenen
Darstellungen (vergl. beispielsweise mit Kny a. a. O.) voll-
kommen (ibereinstimmt.

Aspidium dilatatum Sm.
(Taf. 1, Fig. 5 und 6; Taf. IV, Fig. 1 bis 19).

Die Sporen von dspidium dilatatum gleichen in ihrer Form
denen von Aspidinm Filix mas. Das braun gefiarbte, undurch-
sichtige Exosporium derselben ist mit kammartigen Leisten
versehen und 6ffnet sich bei Eintritt der Keimung zweiklappig
(Taf. 1, Fig. 5). Auch hier erscheint das erste Rhizoid, das
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zunachst aus dem Exosporium hervortritt, als eine laterale, farb-
lose Bildung an der mehr minder kugelig oder kurzcylindrisch
bleibenden Basalzelle. Die erste Gliederzelle dagegen wichst
meist rasch in die Linge und nimmt so gewdhnlich eine
schlauchformige Gestalt an. Das Protonema ist hier ein aus
Jdrei bis sieben (am haufigsten aus finf) Zellen sich zusammen-
setzender, fadenformig gestalteter Norper, dessen Endzelle ent-
weder papillenlos ist oder mit einer Papille abschliefit.

Die Bildung der Zellflache kann nun bei Aspidinm dilata-
tunr normalerweise auf zwei Arten eingeleitet werden. In dem
cinen Falle, und zwar dort, wo das Protonema nicht mit einer
Papille abschlieit, wird die Endzelle des fadenférmigen Vor-
keimes durch eine Lingswand in zwei nahezu gleiche Hélften
getheilt (Taf. IV, Fig. 1, aa). Die eine derselben gehort dem
Hauptfaden I an, in der alsbald darauf eine zur letzten Quer-
wand parallele Wand auftritt, wodurch sie in eine obere und
untere Zelle zerféllt, der Hauptfaden somit zweizellig geworden
ist (Taf. IV, Fig. 2, bb). Hierauf wird auch in der anderen Zell-
halfte emne solche Querwand gebildet (Taf. IV, Fig. 3, cc), wo-
durch die obere Zelle zur Scheitelzelle (SZ), die untere zum
ersten Seitenaste (1) wird. Letzterer kann sehr oft einzellig und
papillenlos bleiben oder zu einem zwei- bis dreizelligen und
papillentragenden Aste heranwachsen (Taf. 1V, Fig. 7, 8). Das
von der Scheitelzelle abgeschiedene erste Segment oder der
zweite Seitenast liegt dem ersten Seitenaste parallel an, eine
Erscheinung. wie sie bereits bei Aspleninm septentrionale und
Aspidinm Filiv mas zu beobachten war. Der Hauptfaden |
kann frither oder spéter mit einer Papille abschliefien.

Abweichungen von diesem ersten die Zellenfldchenbildung
bei Aspidinm dilatatum einleitenden Modus konnen dadurch
auftreten, dass der Bildung der Ldngswand in der Endzelle eine
Theilung der vorletzten Gliederzelle vorausgeht, und zwar der-
art, dass dic letztere entweder durch eine schrage Wand
(Taf. 1V, Fig. 10, xx) oder viel haufiger durch eine in die
Richtung der Lingsaxe des Fadens fallende Wand (Taf. 1V,
Fig. 11, xv) in zwei Theile getheilt wird. Der weitere Verlauf
colcher Modificationen ist auf Taf. IV noch durch die Fig. 12
und 13 dargestellt.
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Ein zweiter ungefihr gleich hautiger IFall der Fliichenbildung
bei Aspidinmn dilatatumn 1st der, dass das Protonema mit einer
Papille abschlieit und dass in der drittletzten Zelle zuniichst
eine Longitudinalwand auftritt (Taf. IV, Fig. 14, aa). Durch
diese Theilung der Gliederzelle ist bereits die Anlage des
ersten Seitenastes gegeben. Die Scheitelzelle geht hierauf aus
der vorletzten Gliederzelle durch eine in dieser auftretende
quergestellte \Wand hervor (Taf. IV, [ig. 15, ¢¢). Der weitere
Theilungsvorgang ist dann dem bei Aspidinm dilatatum zuerst
angefiihrten Typus analog (Taf. IV, Fig. 16). Der erste Seiten-
ast kann einzellig bleiben oder bis dreizellig, der Hauptfaden
vier- bis mehrzellig werden. Auch der Fall ist bei diesem
Typus der Prothalliumentwickelung nicht selten beobachtet
worden, dass ndmlich in der viertletzten Gliederzelle secundar
eine Langswand entsteht (Taf IV, Fig. 17, xx). Ebenso sind
hiebei auch hdufiger Verzweigung des Hauptastes, seltener
Ausfall eines Segmentes zu beobachten (Taf. IV, Fig. 18).

Aspidimn dilatatumn unterscheidet sich demnach. wie aus
der gegebenen Schilderung zu entnehmen ist, hinsichtlich des
Uberganges aus dem Protonema- in das eigentliche Pro-
thalliumstadium nicht unwesentlich von dspleninm septen-
trionale und Aspidiune Filix mas. Wiahrend die beiden letzt-
genannten Farnarten bei normaler Entwickelung sich nahezu
libereinstimmend verhalten und Scheitelzelle und ersten Seiten-
ast aus zwei verschiedenen Gliederzellen zu ungleicher Zeit
entstehen lassen, sieht man beim ersten Typus des normalen
Entwickelungsganges von Aspidiuin dilatutum, dass Scheitel-
zelle und erster Seitenast aus derselben, und zwar der Endzelle
des Protonema, gleichzeitig sich bilden. Die zweite ebenso
hiiufic vorkommende Form der Flichenbildung bei .lspidinm
dilatatum zeigt anderseits eine Ubereinstimmung mit jenem
modificierten Typus von Aspidium Filiv mas, wo der erste
Seitenast ebenfalls aus einer durch eine Longitudinalwand
getheilten Zelle hervorgeht, allerdings mit dem geringen Unter-
schiede, dass bei Aspidinm Filiv mas die dritt- oder viert-
letzte Gliederzelle es sein kann, welche diesen Theilungsmodus
zeigt, wihrend bei Aspidium dilatatnm in diesem Falle immer
die drittletzte Gliederzelle diesen Vorgang aufiveist.
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In seinem ausgewachsenen Zustande zeigt das am Rande
mit Papillen besetzte Prothallium von Aspidinm dilatatim hin-
sichtlich seiner Form grofie Ahnlichkeit mit den Prothallien von
Aspleninm septentrionale und Aspidinm Filix mas.

Scolopendrium vulgare Sm.
(Taf. I, Fig. 7 und 8; Taf. V, Fig. 1 bis 106).

Die Vorkeimentwickelung dieses Farnes ist bereits von
Beck! zum Gegenstande eingehender Untersuchung gemacht
worden. Mit seinen Beobachtungen stimmen auch vielfach die
von mir gewonnenen Resultate Uberein; in einzelnen Punkten
jedoch zeigen sich manche Abweichungen, weshalb es nicht
unziweckmafiig erscheinen kann, noch einmal den Entwicke-
lungsgang von Scolopendrinm vilgare hier darzulegen.

Die radidar gestaltete Spore weist ein mit warzen- oder
stachelférmigen Hervorragungen versehenes, braungefarbtes
Exospor auf, das zur Zeit der Keimung mit einem Léangsriss
sich 6ffnet, aus dem zuniichst das anfangs papillenférmige, als-
bald rasch in die Lange wachsende erste Rhizoid hervortritt,
wwelches beim darauffolgenden Hervortreten der rasch in die
Liange sich streckenden Sporenzelle derselben nicht seitlich
ansitzt, sondern als ihre Verlingerung erscheint (Taf. I, Fig. 7).
Das durch fortgesetzte Theilung der jeweiligen Endzelle ent-
standene Protonema besteht aus vier bis zehn Zellen und
schliefit mit einer Papille ab.?

Die normale Entwickelung des aus dem Protonema ent-
stehenden flachenformigen Vorkeimes geht hier wie bei Aspi-
dinm dilatatum nach zwei Typen vor sich. In dem einen [Falle
wird in dem aus flinf bis zehn (meist fiinf) Zelien sich zu-
sammensetzenden Protonema die Flichenbildung in der Weise
eingeleitet, dass die dritt- oder viertletzte Gliederzelle entweder
durch eine schiefe Wand (Taf. V, Fig. I, aa) oder durch eine
Liangswand sich theilt (Taf. V, Fig. 6, aa), wodurch die eine
Zelle zum Seitenaste 1 wird. Liegt eine schiefe Wandbildung

A JGs G,

2 Im Ubrigen verweise ich auf die ausfihrliche Schilderung Beck's, I. c.
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vor, so wird dieser Ast oft zwei- bis fiinfzellig (Taf. V. Fig. 4).
Am hdéufigsten Dbleibt er zweizellig und ist mit einer Papilie
versehen (Tat. V, Fig 3 und 5). Im I7alle einer Langswand-
bildung bleibt dieser Ast meist einzellig; nur ab und zu wird
derselbe zweizellig, wichst dann aber nur sclten seitlich aus.

Der zweite Typus von Einleitung der Flichenbildung bei
Scolopendrinin vulgare ist dadurch ausgezeichnet, dass es bei
demselben gar nicht zur Ausbildung des ersten Seitenastes
kommt. Nachdem das vier- bis sechs- (meist aber fiinf-) zellige
Protonema mit einer Papille abgeschlossen, wird gleich in der
vorletzten Gliederzelle durch eine die Auflenwand und untere
Querwand verbindende Membran die dreiseitige Scheitelzelle
(SZ) herausgeschnitten (Taf. V, Fig. 10, aa). Das erste von
dieser Zelle gebildete Segment liegt dann der drittletzten
Giederzelle an (Taf. V', Fig. 11). Der Hauptfaden zeigt hier
recht hiufig die Tendenz der Verzweigung und kann dadurch
oft vier- bis sechszellig werden; seltener bleibt er zweizellig
(Taf. V, Fig. 14).

Die Fliachenbildung von Scolopendiinin vilgare nach dem
erstgenannten Typus stimmt somit mit der von Aspleninu
septentrionale und Aspidinue Filiv mas {iberein. Der zweit-
erwihnte Typus zeigt groie Ahnlichkeit mit dem zweiten Falle
der Flachenbildung von Aspidinu dilatatun. allerdings mit
dem Unterschiede, dass der Scheitelzellenbildung keine Ent-
stehung des Seitenastes | vorausgeht. Den von Beck als
normal bezeichneten Theilungsmodus, dass ndmlich die der
Endzelle zunéchstliegende Gliederzelle durch eine in derselben
entstehende Longitudinale das Flidchenwachsthum einleiten
wiirde, habe ich nie beobachten konnen. Ebenso ist ein solcher
Theilungsmodus, wie ihn Beci 1. c. auf Taf. [ in der IFig. 11
bis 13 darstellt, meiner Beobachtung nicht untergekommen. Ich
will nicht leugnen, dass solche von Beck nambhaft gemachte
Félle in der Fldchenentwickelung von Scolopendirinnt sich zeigen
konnen, doch miissen dieselben jedenfalls zu den Abnormititen
gerechnet werden, die hier in grofler Zaht und in den ver-
schiedensten Formen auftreten. Intercalare Zellwandbildungen
m Protonemastadium, wie sie Beck bereits [lir vorliegenden
FFall erwahnt, habe ich ebenfalls zu sehen Gelegenheit gehabt
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und scheinen dieselben hier 6fter denn sonst vorzukommen. Die
von Beck am Prothallium von Scolopendrinin beobachteten und
1. c. "Faf. II., Fig. 37 a—7 abgebildeten Trichome habe ich nicht
beobachtet: dagegen sah ich stets Papillen, welche sich der bei
a dargestellten Form nédhern.

Athyrium Filix femina Roth.
(Taf. I, Fig. 9 bis 11{; Taf. VI, Fig. 1 bis 11).

Die Sporen von Athvrimm Filix femina sind von bohnen-
formiger Gestalt (Taf. I, Fig. 11) Das Exosporium derselben ist
gelbbraum gefarbt, ohne besondere Erhabenheiten. Das Offnen
der Spore erfolgt an einer an der Bauchseite der Spore befind-
lichen Leiste. Bei der Keimung der Spore tritt ebenfalls zu-
nichst das farblose Rhizoid aus dem gedffneten Exosporium
hervor und erscheint wie bei Scolopendrium als eine Ver-
lingerung der Sporenzelle. Die Zahl der Zellen, welche an dem
Aufbaue des Protonema theilnehmen, schwankt zwischen vier
und neun. Auch hier sind die Falle, wo das Protonema fiinf
Zellen aufiveist, am héufigsten zu beobachten. Niemals
schlieffen dasselbe, ebensowenig wie die Segmentzellen und der
erste Seitenast mit einer Papille ab.

Die Uberfiihrung des Protonemastadiums in das Fldchen-
stadium kann bei Athvrinm Filix femina gleichfalls normaler-
weise nach zweil Typen vor sich gehen. Im ersten Falle
erscheint zunidchst in der der Endzelle zundchst gelegenen
Gliederzelle eine deren Aufiemwvand und obere Querwand ver-
bindende schiefgestellte Wand (Taf. VI, Fig. 1, aa), durch die
cine Zelle abgegliedert wurde, welche zum ersten Seitenaste
wird, der im Verlaufe der Entwickelung zwei- bis dreizellig
werden kann. Hierauf wird die Endzelle durch eine Longi-
tudinalwand oder etwas schiefgestellte Wand in zwei Zellen
gctheilt, von denen die emme dem Hauptfaden [ angehort,
wihrend die andere die Scheitelzelle darstellt (Taf. VI, IFig. 2, bb).
[2s geht somit hier letztgenannte Zelte dhnlich wie beim erst-
angefuhrten Entwickelungstypus von Aspidinue dilatatum aus
der Endzelle hervor. allerdings mit dem Unterschiede, dass bei
Athyrinm Filiv feimina der Scheitelzellbildung die Entstehung
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des ersten Seitenastes aus der der Endzelle zundchstliegenden
Gliederzelle vorausgeht, wihrend bei dem in Rede stehenden
Falle von Aspidium dilatatuin Scheitelzelle und erster Seiten-
ast zur selben Zeit aus einer Zelle, der Endzelle, ihre Ent-
stehung nehmen. Das erste von der Scheitelzelle zur Ausbildung
gebrachte Segment liegt auch hier dem ersten Seitenaste an
(Taf. VI, Fig. 3). Der zweite mogliche Flichenbildungsfall bei
Athyrium Filix femina weist vollige Ubereinstimmung mit dem
eben genannten ersten Typus von Aspidinn dilatatun auf, in
dem in beiden Féllen durch die in der Endzelle auftretende
Longitudinalivand eine Dichotomie angedeutet erscheint (Taf. VI,
Fig. 6). Die eine Zellhialifte bleibt dem Hauptfaden erhalten, die
zweite erfahrt durch eine in ihr zur Ausbildung gelangende, auf
der Lingswand senkrecht stehende Membran eine Theilung in
zwei Zellen, eine obere, die Scheitelzelle (SZ), und eine untere,
den ersten Seitenast (Taf. VI, Fig. 7). Letzterer bleibt entweder
einzellig oder kann zu einem zwei- bis dreizelligen Aste aus-
wachsen. Hauptfaden I besteht bei beiden hier moglichen Ent-
wickelungstypen meist aus zwei bis finf Zellen. Eine Ver-
zweigung des letzteren ist nur ausnahmsweise wahrzunehmen.

Das ausgewachsene Prothallium von Athyrimm Filix femiua
gleicht im allgemeinen in seiner Gestalt den Prothallien der
bisher erwahnten Farnarten, nur geht ihm das Vorkommen von
Papillen génzlich ab.

Polypodium vulgare L.
(Taf. I, Fig. 12 und 13; Taf. VII, Fig. 1 bis 7).

Die bilateral gebauten Sporen von Polypodiun vulgare
nehmen durch Quellung eine fast kugelige Gestalt an. Das
Exosporium derselben ist farblos und mit kleinen. warzen-
formigen Hervorragungen versehen. Die ganze Sporc erscheint
kurz vor Eintritt der Keimung durch sich sehr reichlich
bildendes Chlorophyll griin gefirbt (Taf. I, Fig. 12). Die Keimung
beginnt mit dem zunichst papillds hervorbrechenden, brauntich
gefirbten Rhizoid, das, bevor es noch sein bheschleunigtes
Wachsthum beendet hat, an dem sich nun aus dem Exosporium
hervorstiilpenden Theil als eine laterate Bildung wahrzunehmen
ist. Senkrecht auf der das Rhizoid von der Sporenzelle ab-
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trennenden Membran 1st eine Wand sichtbar, die, soweit meine
bisherigen Beobachtungen es ergaben, schon sehr friith, wahr-
scheinlich kurz vor dem Hervortreten des ersten Rhizoides zur
Entstehung gekommen sein dirfte (Taf. [, Fig. 12). Die den
fadenformigen Vorkeim in der eingangs dargelegten Weise
zusammensetzenden Zellen sind in der Drei- bis Sechs- (meist
aber Finf-) Zahl vertreten und sind alle dicht mit Chlorophyll
erflillt. Das frithzeitige Vorkommen eines zweiten Rhizoides an
der Basalzelle oder an einer dieser nahegelegenen Gliederzellen
i1st nichts besonders seltenes. Protonema sowohl, als auch das
flaichenformige Prothallium sind vollstindig papillenlos.

In allen normalen Fallen wird die Flachenbildung bei Poly-
podinnm vnlgare dadurch eingeleitet, dass die Endzelle des
Protonema durch eine nahezu median verlaufende Wand in
zwei annihernd gleiche Zellen getheilt wird (Taf. VII, Fig. 1, aa).
Wihrend die eine derselben dem Hauptfaden | erhalten bleibt,
entsteht aus der zweiten durch eine in derselben ausgebildete
Querwand die Scheitelzelle (SZ) und der erste Seitenast
(Taf. VII, Fig. 2, bb). Letzterer bleibt oft bis zur Ausbildung des
dritten Scheitelzellensegmentes einzellig, erst nachher wird er
meist zwei- bis dreizellig. Der Hauptfaden [ bleibt nie einzellig,
sondern kann selbst schon bis zur Entstehung des vierten
Segmentes zwei- bis achtzellig geworden sein. Polypodiuin
vilgare zeigt somit sowohl bezliglich der Entstehung der
Primarwand, als auch beziiglich der Entstehung der Scheitel-
zelle und des ersten Seitenastes Ubereinstimmung mit dem
ersten normal vorkommenden Fall von Aspidium dilaiatun:
und dem zweiten normalen Entwickelungstypus der Vorkeim-
zellflache von Athyrium Filix femina.

Als ein nicht oft vorkommender Ausnahmsfall muss es
gelten, wenn der normal in der Endzelle des Vorkeimes
gebildeten Primdrwand Lingswinde in den der Endzelle
nichstliegenden Gliederzellen vorausgehen.

[Fasse ich die Resultate meiner bisherigen Untersuchungen
in Nidirze zusammen, so ergibt sich Folgendes:

1. Die Prothalliumbildung zeigt bei den untersuchten
Polypodiaceen beziiglich der Ausbildung des ersten
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Entwickelungsstadiums und Umbildung desselben in das
flachenformig ausgebreitete Prothallium recht auffallende Ver-
schiedenheiten. Es lisst sich aber noch nicht sagen, ob diese
Verschiedenheiten zur systematischen Charakteristik der be-
treffenden Arten oder Gattungen herangezogen werden konnen.

2. Bei einzelnen Arten (z. B. Asplenium septentrionale,
Aspidinm Filix mas und Polypodinm vulgare) folgt die Ent-
wickelung des erwihnten Stadiums einem bestimmten Schema,
bei anderen Arten (z. B. Aspidiuwu dilatatum, Scolopendriun
vulgare und Athyrium Filix femina) lassen sich verschiedene
Typen der Entwickelung anscheinend unabhiingig von dufieren
Einflissen beobachten.

3. Bei aller Verschiedenheit lassen die ersten Ent-
wickelungsstadien der Farnprothallien doch eine gemeinsame
Gesetzmiifliigkeit erkennen.

4, Die Entwickelung beginnt bei allen untersuchten
Formen mit einem fadenfOrmigen Stadium, dessen Abschluss
durch begrenztes Wachsthum deutlich markiert ist. Sehr hidufig
schliefit dieses Stadium mit der Ausbildung theilungsunfihiger
Zellen (Papillen) ab.

5. Die Flachenbildung des Prothalliums wird eingeleitet
durch die Ausbildung einer seitlich an dem fadenférmigen
Anfangsstadium auftretenden Scheitelzelle. Sehr haufig fallt
die Ausbildung dieser Scheitelzelle zusammen mit der Aus-
bildung eines Astes, in dessen Achsel dann die Scheitelzelle
steht. Die weitere Ausbildung der Prothalliumfliche beruht
zundchst auf der bekannten Segmentbildung durch die Scheitel-
zelle.

6. Die Segmente zeigen — wenigstens die ersten — be-
grenztes Wachsthum und schliefen hdufig mit papillenférmigen
Endzellen ab.

7. Die sub 4. bis 6. dargestellte Entwickelung der Pro-
thallien der untersuchten Farne zeigt in der Ausbildung eines
fadenformigen Anfangsstadiums, in der seitlichen Anlage des
flachenformigen Theiles, in der Ausbildung der Segmente mit
begrenztem Wachsthume auffallende Homologien mit der Ent-
wickelung der Muscineen. Es diirfte demnach gerechtfertigt sein,
das erwihnte fadenformige Anfangsstadium als Protonema-
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stadium zu bezeichnen und die papillenartigen Enden der
Segmente als den Blattenden der Muscineen homologe
Gebilde aufzufassen.

Am Schlusse meiner Arbeit erfiille ich eine angenehme
Pflicht, wenn ich der Gesellschaft zur Forderung
deutscher Wissenschaft, Kunst und Literatur in
Bohmen fir ihre mir giitigst zugewiesene Geldunterstiitzung,
durch die ich in die Lage versetzt wurde, Sporenmaterial fir
dicssizonlic gendenslindimiiiimiligiicicmmieciciismbecanneine deilicis
suchungen zu beschaffen, meinen warmsten Dank ausspreche.

Nicht minder herzlichen Dank schulde ich Herrn Prof.
Dr. R. v. Wettstein, der mit grofitem Interesse meine Unter-
suchungen verfolgte und mir bei denselben die vielfachste
Unterstiitzung angedeihen liefi.

Erst nach Durchsicht der zweiten Correctur gelangte ich
durch die freundliche Mittheilung des Herrn Prof. Goebel in
Minchen zur Kenntnis einer Arbeit von G. Stibner: »Beitrag
zur Entwicklungsgeschichite der Polypodiaceen« (abgedruckt
im 13. Berichte tiber die konigl. Realschule 1. Ordnung und
Landwirtschaftsschule zu Dobeln, 1882), welche mir mit Riick-
sicht auf den Ort ihres Erscheinens leider entgangen war. Die
Resultate stimmen mit meinen Ergebnissen in vielen Punkten
Uberein.
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Tafelerklirung.

Simmtliche Figuren wurden mit dem Zeichenapparate entworfen und

dann in verschiedener Gréfe auf dic Tafeln iibertragen. Es bedeulet in allen
Fallen:

I das Ende des Protonema-Hauptfadens;

Fig.

Fig.

1, 2, 3 ete. die von der Scheitelzelle abueschnittenen Seemente:
bl 1 O b ) b

aa die bei der Flichenbildung des Prothalliums auftretende Primirwand.
SZ Scheitelzelle.

1 und
3 »
3 »
7 »
9 »
i,
12 »
1 bis S.

o
w

19.

16.

11.

2

e

10.

13.

Tafel 1.

Junges Prothallium von Aspleniune seplenlrionale; Fig. 1
basaler Theil von Ilig. 2; stirker vergr.

Junges Prothallium von Aspidium Fitix wmas; Fig. 3 basaler
Theil von Fig. 4; stidrker vergr.

Aspidium  dilulalum; Fig. 5 Sporenwand nach dem Aus-
keimen; Fig. 6 junges Prothallium.

Junges Prothallium von Scolopendriun vulgare; Fig. 7 basaler
Theil von Fig. 8.

Junges Prothallium von Atliyrinm Filix feminag; Fig. 9 basaler
Theil von Fig. 10.

Spore.

Junges Prothallium von Polvpodium vulgare; Fig. 12 basaler
Theil von: Fig. 13.

Tafel II.

Entwickelung des Prothalliums von Aspleninm seplenirionale.

Tafel III.

. Entwickelung des Prothalliums von Aspidiume Filix ias.

Tafel IV.

Entwickelung des Prothalliums von Aspidium dilatatum.

Tafel V.

Entwickelung des Prothalliums von Scolopendrium vulgare.

Tafel VI.

Entwickelung des Prothalliums von Aflyrinm Filix femina.

Tafel VII.

7. Entwickelung des Prothalliums von Polypodium vulgare.




